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Verfahren zur Herstellung von selbstreinigenden, ablosbaren Oberflachen 

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein Verfahren zur Herstellung von 
selbstreinigenden Oberflachen. 

Die Reinigung der Oberflachen von Gegenstanden hat erhebliche technische und 
wirtschaftliche Bedeutung, und zwar teilweise aus optischen und asthetischen 
Grunden und teilweise aus technischen Griinden, insbesondere wenn es sich um 
lichtdurchlassige Oberflachen handelt, die zur Erhaltung ihrer Funktion von Zeit zu 
Zeit gereinigt werden miissen. 

Es hat nicht an Versuchen gemangelt, technische Oberflachen zu schaffen, die 
schmutzabweisend und/oder selbstreinigend sind. Die Hersteller von Polymerfolien 
oder Polymerpiatten haben versucht, dieses Problem zu losen, indem sie moglichst 
glatte Oberflachen erzeugen und diese Oberflachen entweder extrem hydrophob oder 
extrem hydrophil gemacht haben. Beispiele hierflir sind Oberflachen aus dem extrem 
hydrophoben Teflon oder die extrem hydrophilen "No-drop-Beschichtungen", auf 
denen Wasser und Schmutz tropfenfrei ablaufen kann. 

Die CH-PS-26 82 58 beschreibt wasserabstofiende Oberflachen, die mit Wasser einen 
Kontaktwinkel iiber 120° aufweisen. Sie werden Gewonnen durch Aufbringen von 
Pulvern wie Kaolin, Talkum, Ton oder Silikagel auf einer Unterlage, wobei das 
Pulver zuvor hydrophobiert wird durch organische Siliciumverbindungen. Die 



Aufbringung erfolgt zusammen mit hartbaren Harzen oder aus Losungen mit 
organischen Losungsmitteln. Dauerhaft hydrophobe Oberflachen sind so nicht 
herstellbar. Es finden sich auch keine Hinweise auf die KorngroBen oder Komgro- 
flenverteilung der Pulver. Die Eigenschaften der so erhaltenen Oberflachen werden 
mit denen der Blatter der Kapuzinerkresse verglichen. Bei diesem Vergleich ist zu 
beachten, daB es dabei weder bekannt war noch technisch analysierbar war, worauf 
die Eigenschaften der Blattoberflache von Kapuzinerkresse beruhen. Jetzt 
durchgefuhrte Untersuchungen haben ergeben, daB die Kapuzinerkresse eine extrem 
feine Ultrastruktur aufweist mit Strukturelementen kleiner als 2 \xm. 

Die US-P-3 ,3 54,022 beschreibt eine wasserabstoBende Oberflache mit Erhohungen 
und Vertiefungen und einem Luftgehalt von mindestens 60%, bei der sich ein 
Oberflachenkontaktwinkel von mehr als 90° einsteilt. 

Die DE-PS- 10 23 217 beschreibt eine Form zum Herstellen von Formkorpern mit 
rauher Oberflache. Die Form soil zur Herstellung von Formteilen aus Kautschuk oder 
Kunststoff mit rauher Oberflache dienen. Dazu werden die Wandungen der Form 
uberzogen mit grobem Korundpulver und einem Einbrennlack. Die Formen erzeugen 
Produkte mit gelegentlichen Vertiefungen und daher verbesserten Hafleigenschaften. 
Es wird sogar die ubliche Vulkanisationshaut vermieden. Die so erhaltenen 
Oberflachen sind beispielsweise gut beschriftbar. Die Produkte sind somit sicherlich 
nicht mit bewegtem Wasser selbstreinigend. 

Die JP-A-62-191447 beschreibt ein Verfahren, um die Wasserab-stoBung einer 
Oberflache zu erhohen. Dazu wird ein Plasmapolymerfiim aufgetragen, dieser durch 
Atzen angerauht und ein zwei-ter Plasmapolymerfiim aufgetragen. 

Die JP-A-3- 174279 (Abstract) beschreibt ein Verfahren zur Herstellung von matten, 
dekorativen Oberflachen auf Bogen oder Folien. Sie werden hergestellt durch Lacke, 



die mittels ionisierender Strahlen angehartet und in welche in nicht spezifizierter 
Weise nicht naher spezifizierte Muster aufgepragt werden. Sie werden dann durch 
weitere Bestrahlung vollig ausgehartet. 

Die eingehenden Untersuchungen des Anmelders haben zu dem uberraschenden 
Ergebnis gefuhrt, daB es technisch moglich ist, die Oberflachen von Gegenstanden 
kiinstlich selbstreinigend zu machen, indem man sie kiinstlich mit einer Ober- 
flachenstruktur aus Erhebungen und Vertiefiingen versieht, wobei darauf zu achten ist, 
daB der Abstand zwischen den Erhebungen der Oberflachenstruktur im Bereich von 
0,1 bis 200 jam, vorzugsweise 0,1 bis 100 jam und die Hohe der Erhebungen im 
Bereich von 0,1 bis 100 |im, vorzugsweise 0,1 bis 50 jum liegen, und wobei darauf zu 
achten ist, daB diese Erhebungen aus hydrophoben Polymeren oder haltbar hydropho- 
bierten Materialien bestehen und darauf geachtet wird, daB die Erhebungen nicht 
durch Wasser oder durch Wasser mit Detergenzien ablosbar sind (vgl. WO 96/04123). 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es, ein Verfahren zur Herstellung von 
selbstreinigenden Oberflachen zu entwickeln, wobei diese mit Detergenzlosungen 
ablosbar sind. Gelost wird die Aufgabe durch ein Verfahren mit den Merkmalen des 
Patentanspruchs 1. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren zur Herstellung von selbstreinigenden Oberflachen, 
die Erhebungen und Vertiefiingen aufweisen, wobei der Abstand zwischen den 
Erhebungen im Bereich von 0,1 bis 200 jxm und die Hohe der Erhebungen im Bereich 
von 0,1 bis 100 jim liegt, beruht auf der Auftragung eines hydrophoben Materials auf 
einer Oberflache und anschlieBender Trocknung, wobei das aufgetragene Material 
mit waBrigen Detergenzlosungen ablosbar ist. Das hydrophobe Material kann dabei in 
Form einer Losung, Dispersion oder Emulsion vorliegen. 



"Mit Detergenzien ablosbar" bedeutet, dafi das aufgetragene Material durch 
Einwirkung von waBrigen Detergenzlosungen - zumindest bei langerfristiger 
Einwirkung - durch Auflosung zumindest von Teilen des aufgetragenen Materials 
abgelost werden. Solche erfindungsgemaB aufgetragenen Materialien sind auch 
mechanisch ablosbar, beispielsweise durch Bursten, Kratzen oder 
Hochdruckreinigung mit Wasser. 

In einer Ausfiihrungsform ist das hydrophobe Material ein Wachs, das selbst- 
organisierend eine mikrostrukturierte selbstreinigende Oberflache bildet. 

In einer anderen Ausfuhrungsform enthalt die Losung, Dispersion oder Emulsion 
Festteilchen. Diese konnen selbst hydrophob oder hydrophil sein, wenn sie zusammen 
mit hydrophoben Materialien wie beispielsweise Wachsen eingesetzt werden. 

Das Auftragen des hydrophoben Materials kann durch Aufspriihen, beispielsweise 
mittels einer Spriihdose oder einer Spruhpistole erfolgen. Je nach Art der geplanten 
Anwendung kann es vorteilhaft sein, daB das hydrophobe Material zusatzlich 
oleophob ist. 

Es ist auch moglich, das hydrophobe Material durch Cotransport mit Wasser durch 
eine dampfdurchlassige Oberflache zu transportieren. 

Als hydrophobes Material eigenen sich im erfindungsgemaBen Verfahren 
insbesondere sekundare Alkohole und Alkandiole, p-Diketone, sekundare Ketone und 
langkettige Alkane. Besonders geeignet sind Nonacosan-10-ol, Nonacosan-7,10-diol, 
Nonacosan-5,10-diol, Hentriacontan-12,14-dion, Hentriacontan-8,10-dion, Palmiton 
und andere hydrophobe Substanzen, die sich in fluchtigen Losungsmitteln losen und 
bei Verdampfen desselben durch Selbstorganisation eine hydrophobe 
wasserabstoBende Oberflache bilden. 
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Technisch besonders bedeutungsvoll sind selbstreinigende Oberflachen von 
Gegenstanden, die lichtdurchlassig sind und die aus optischen, asthetischen oder 
technischen Griinden diese Lichtdurchlassigkeit fur lange Zeit behalten sollen. 
Insbesondere handelt es sich dabei um lichtdurchlassige Verglasungen von Gebauden, 
Fahrzeugen, Sonnenkollektoren etc. Die Ablosbarkeit des hydrophoben Materials ist 
insbesondere vorteilhaft, wenn die selbstreinigenden Eigenschaften nur 
voriibergehend benotigt werden, beispielsweise wahrend der Lagerung oder eines 
Transportes, sonst jedoch - beispielsweise aus asthetischen Griinden - unerwiinscht 




sind. 



Von wirtschaftlicher und technischer Bedeutung ist aber auch die Herstellung von 
selbstreinigenden Oberflachen bei Hausfassaden, Dachern, Denkmalern und Zelten 
sowie bei Innenbeschichtungen von Silos, Tanks oder Rohrleitungen, die entweder 
wassrige Losungen enthalten oder leicht durch bewegtes Wasser ruckstandsfrei 
gereinigt werden konnen. Von Interesse sind auch die AuBenbeschichtungen von 
Fahrzeugen wie Autos, Zugen oder Flugzeugen. 

Optimale Ergebnisse werden dann erzielt, wenn die Erhebungen der 
Oberflachenstrukturen dicht genug beisammenstehen, um eine Beriihrung der 
zwischen den Erhebungen liegenden Vertiefungen oder Absenkungen durch 
Wassertropfen zu vermeiden. Liegen die Erhebungen der Oberflachenstrukturen zu 
eng beieinander oder sind die Vertiefungen nicht tief genug, wirken sie wieder wie 
eine geschlossene Oberflache und konnen dadurch besser benetzt werden. Es sollte 
daher angestrebt werden, daB mit zunehmendem Abstand der Erhebungen auch die 
Hohe der Erhebungen vom Untergrund zunehmen sollte. Die bisherigen Messungen 
haben ergeben, daB innerhalb der beanspruchten Grenzen fur den Abstand und die 
Hohe der Erhebungen gute Ergebnisse erzielt werden. Optimale Ergebnisse liefern 



Oberflachen mit Erhebungen, die 0,1 bis 50 ^im aufweisen und bei denen der Abstand 
zwischen den Erhebungen 0,1 bis 100 jam betragt. 

Die Erfindung wird durch die folgenden Beispiele erlautert. 
Beispiel 1: 

Hentriacontan-14,16-dion wird als 0,1 %ige Losung in Hexan oder Ethylacetat wird 
mit Hilfe einer Spraydose oder einer Spritzpistole auf eine beliebige Oberflache 
gespriiht. Wahrend des Verdampfens des Losungsmittels bildet das Hentriacontan- 
14,16-dion durch Selbstorganisation Kristalle in Form kleiner Rohrchen, die in ihrer 
Mehrzahl einen Durchmesser von 0,2 jim und eine Lange von 0,5-5 jam haben. 
Durch diese Beschichtung wird eine benetzbare Oberflache hydrophob und der 
Kontaktwinkel erhoht sich auf bis zu 160 °. Von derartigen Oberflachen werden 
kontaminierende Partikel durch bewegtes Wasser abgewaschen, wobei langerfristig 
auch die Beschichtung selber entfernt wird. Zur Erhohung der Rauhigkeit der 
Beschichtung kann der Losung ein hydrophiles (z.B. Quarzmehl) oder hydrophobes 
Pulver (z.B. Teflon) beigemischt werden. 

Beispiel 2: 

Handelsublicher Gips wird im Verhaltnis 1:10:2 (Gewichtsprozent) mit Wasser und 
einem Silkonat (Wacker BS 15) gemischt und anschlieBend mit einem Pinsel oder 
einer Rolle aufgetragen. Beim Austrocknen bildet sich eine mikrorauhe Oberflache, 
deren Struktur durch die nadelfbrmigen Kristalle des Gipses bestimmt wird. Diese 
sind nach dem Verdampfen des Wassers von einer Schicht des 
Hydrophobierungsmittels bedeckt. Die Kontaktwinkel auf einer derartigen 
Oberflache betragen uber 150°. 



Beispiel 3: 

Handelsublicher Gips wird im Verhaltnis 1:10:0,5 (Gewichtsprozent) mit Wasser 
und einem Silkonat (Wacker Silkon WI) gemischt und anschliefiend mit einer 
Spritzpistole aufgetragen. Beim Austrocknen bildet sich eine mikrorauhe 
Oberflache, deren Struktur durch die nadelfbrmigen Kristalle des Gipses bestimmt 
wird. Diese sind nach dem Verdampfen des Wassers von einer Schicht des 
Hydrophobierungsmittels bedeckt. Die Kontaktwinkel auf einer derartigen 
Oberflache betragen uber 150°. 

Beispiel 4: 

Ein wasserdampfdurchlassiges Polymer (z.B. Polyurethan) wird auf einer Seite mit 
einer wachsartigen Substanz (z.B. Hentriacontan-14,16-dion) beschichtet, die sich 
durch die Fahigkeit zur Strukturbildung auszeichnet (siehe Beispiel 1). LaCt man 
Wasser durch das Polymer diffundieren, dann wird das Wachs cotransportiert und 
bildet auf der Oberflache die gewiinschten Mikrostrokturen. 

Durch eine ausreichend groBe Menge Wachs laBt sich bei diesem System auch eine 
gewisse Nachhaltigkeit dahingehend erzielen, daB beschadige oder erodierte 
Strukturen fur eine gewisse Zeit nachgebildet werden konnen. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Herstellung von selbstreinigenden Oberflachen, die Erhebungen 
und Vertiefimgen aufweisen, wobei der Abstand zwischen den Erhebungen im 
Bereich von 0,1 bis 200 jum und die Hohe der Erhebungen im Bereich von 0,1 
bis 100 |im liegt, indem eine Losung, Dispersion oder Emulsion, die ein 
hydrophobes Material enthalt, aufgetragen und anschlieBend getrocknet wird, 
wobei das aufgetragene Material mit Detergenzien ablosbar ist. 

2. Verfahren gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das hydrophobe 
Material ein Wachs ist, das beim Verdampfen des Losungsmittels 
selbstorganisierend eine selbstreinigende Oberflache bildet. 

3. Verfahren gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das hydrophobe 
Material wachsartige Substanzen wie primare oder sekundare Alkohole und 
Alkandiole, p-Diketone, sekundare Ketone und langkettige Alkane sind. 

4. Verfahren gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Losung, 
Dispersion oder Emulsion Festteilchen enthalt. 

5. Verfahren gemaB mindestens einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Auftragen der Losung, Dispersion oder Emulsion 
durch Aufspriihen erfolgt. 



6. 



Verfahren gemaB Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB das Auftragen 
mittels einer Spruhdose oder einer Spruhpistole erfolgt. 



7. 
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Verfahren gemaB mindestens einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB das hydrophobe Material zusatzlich oleophob ist. 



8. Gegenstand mit einer Oberflache, die Erhebungen und Vertiefungen aufweist, 
wobei der Abstand zwischen den Erhebungen im Bereich von 0,1 bis 200 \im 
und die Hohe der Erhebungen im Bereich von 0,1 bis 100 fim liegt, wobei 
zumindest die Erhebungen hydrophob sind und die Erhebungen aus 
Festteilchen bestehen und die Oberflache mit einem hydrophobem Material 
iiberzogen ist. 

9. Verwendung von sekundaren Alkoholen und Alkandiolen, p-Diketonen, 
sekundaren Ketonen und langkettigen Alkanen als hydrophobes Material zur 
Herstellung von selbstreinigenden Oberflachen. 

10. Verwendung gemaB Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB als 
hydrophobes Material Nonacosan-10-ol, Nonacosan-7,10-diol, Nonacosan- 
5,10-diol, Hentriacontan-12,14-dion, Hentriacontan-8,10-dion oder Palmiton 
verwendet werden. 
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Zusammenfassung 

Das Verfahren zur Herstellung von selbstreinigenden Oberflachen, die 
Erhebungen und Vertiefixngen aufweisen, wobei der Abstand zwischen den 
Erhebungen im Bereich von 0,1 bis 200 |im und die Hohe der Erhebungen im 
Bereich von 0,1 bis 100 |Lim liegt, erfolgt, indem eine Losung, Dispersion oder 
Emulsion, die ein hydrophobes Material enthalt, aufgetragen und anschlieBend 
getrocknet wird, wobei das aufgetragene Material mit Detergenzien ablosbar 
ist. 



